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Anmelder-AZ . : K 251 


Anmelder: Klarm Tools Ltd. , 13 Harrier Park, 

Didcot, Oxfordshire, OX11 7PL, GB 

Anmelder-Nr. : 8635978 
5 Bezeichnung : Werkzeug zum Bordeln von Metallrohren 

Beschreibung ■ 

Die Erfindung betrifft ein Werkzeug zum Bordeln von Me- 
tallrohren, insbesondere von beschichteten Bremsleitungen 
eines Kraf tf ahrzeuges , bestehend aus einem Grundkorper 

10 mit einer etwa halbzylindrischen Aufnahmenut, welche mit 
einer etwa halbzylindrischen Klemmnut einer Klemmbacke 
einen Klemmkanal zur klemmenden Halterung des Metallroh- 
res bildet, und aus einer am Grundkorper angeordneten, 
koaxial zum Klemmkanal verlaufenden und relativ zum 

15 Klemmkanal verstellbaren Druckspindel , welche an ihrem 
kanalseitigen Ende mit einem den Bordelkopf des Metall- 
rohres formenden Druckstiick versehen ist, wobei der 
Durchmesser des Klemmkanals quer zur Trennebene des 
Grundkorpers und der Klemmbacke auf wenigstens annahernd 

20 seiner gesamten Lange kleiner ist als der Rohrdurchmesser 
des Metallrohres . 
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Es sind bereit ein Werkzeug zum Bordeln von Metallrohren 
beispielsweise aus der DE 3 2 3 0 444 C2 bekannt, welches 
insbesondere zum Bordeln von beschichteten Bremsleitungen 
eines Kraf tf ahrzeuges vorgesehen ist. Dieses als Bordel- 
5 presse bezeichnete Werkzeug besteht aus zwei quaderf ormi- 
gen Spannblocken, die jeweils mehrere auf bestimmte Rohr- 
durchmesser abgestimmte, im Querschnitt armahernd halbzy- 
lindrisch gefraste Rohreinlegenuten aufweisen. Diese 
Spannblocke sind mittels einer Schraubvorrichtung gegen- 
10 einander preSbar . 

Desweiteren ist eine koaxial zu einem zwischen den Spann- 
blocken eingesparmten Metallrohr angeordnete Druckspindel 
mit auswechselbaren Bordeldruckstucken vorgesehen. Wei- 
terhin ist bei diesem bekannten Werkzeug die Summe der 
15 Tiefen der beiden jeweils zusammengehorigen Rohreinlege- 
nuten kleiner als der Rohrdurchmesser des zu bordelnden 
Metallrohres . 

Um nun ein zu bordelndes Metallrohr, insbesondere wenn 
dieses eine Kunststof f beschichtung aufweist, wie dies bei 
20 Bremsleitungen der Fall ist, einwandfrei einspannen zu 
konnen, ist bei dem bekannten Werkzeug vorgesehen, da£ 
die Rohreinlegenuten der beiden Spannblocke jeweils un- 
terschiedlich tief sind und wenigstens die tiefere Rohr- 
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einlegenut breiter ist als der Durchmesser des zu span- 
nenden Rohres . Dabei ist die Tiefe der Rohreinlegenut des 
einen Spannblockes etwa urn 0,1 mm bis 0,4 mm groEer als ■ 
der halbe Durchmesser der zu spannenden Bremsleitung, 
5 wahrend die Tiefe der anderen Rohreinlegenut des anderen 
Spannblockes urn wenigstens 0,4 mm kleiner ist als der 
halbe Durchmesser der zu spannenden Bremsleitung. Durch 
diese Ausgestaltung soil sich bezuglich der Rohrmitte- • 
lachse beim Verspannen bzw. Einspannen der Bremsleitung 
10 eine asymmetrische Spannung ergeben. 

Es hat sich nun gezeigt, daS aufgrund dieses asymmetri- 
schen Spannens eine genaue koaxiale Ausrichtung des zu 
bordelnden Metallrohres auf die Druckspindel mit ihren 
auswechselbaren Bordeldruckstiicken insbesondere bei 

15 Bremsleitunge bei grofierer Wandstarke ihrer Kunststof fbe- 
schichtung nicht gewahrleistet ist. Weiterhin ist auf- 
grund der beschriebenen Abmessungen der einzelnen Roh- 
reinlegenuten haufig eine ovale Deformierung der betref- 
fenden Bremsleitung zu beobachten, wodurch ein Aufschie- 

20 ben einer Uberwurf schraube , wie diese bei Bremsleitungen 
verwendet wird, behindert wird. 

Andererseits wiederum ist, wie dies der Druckschrift DE 
32 30 444 C2 entnehmbar ist, diese Formgebung im wesent - 
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lichen notwendig, urn auch geniigend groSe Klemmkrafte in 
radialer Richtung auf die Bremsleitung aufbringen zu kon- 
nen, um eine Verschiebung in axialer Richtung beim Anfer- 
tigen des Bordelkopfes an der beschichteten Bremsleitung 
5 zu vermeiden. Dabei soil insbesondere die Oberflache der 
Kunststof f beschichtung der Bremsleitung nicht verletzt 
werden. Dieses Werkzeug ist allerdings fur Bremsleitungen 
geeignet, deren Beschichtung relativ dunnwandig ausgebil- 
det ist. In jiingerer Zeit sind nun Bremsleitungen mit ei- 

10 ner groSeren Beschichtungstarke bekannt geworden. Hier 

hat sich gezeigt, daS durch die bekannte Bordelpresse ein 
klemmender Halt der Bremsleitungen mit "dickerer" Be- 
schichtung nur noch bedingt gewahrleistet werden kann. 
Dies liegt u.a. auch an den groSeren MaStoleranzen der 

15 dickeren Kunststof f beschichtung und somit des tatsachli- 
chen AuBendurchmessers der Bremsleitung und auch an der 
groSeren Nachgiebigkeit dieser Beschichtung. Werden hohe- 
re PreBkrafte erzeugt, so kann zwar ein klemmender Halt 
der Bremsleitung in den Rohreinlegenuten erreicht werden, 

20 was allerdings zu einer groSeren Verformung der Bremslei- 
tung im Bereich des Bordelkopfes f uhrt . 

Da diese Verformungen in unmittelbarer Nachbarschaft des 
Bordelkopfes entstehen, ist eine prazise und normgerechte 
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Fertigung eines solchen Bordelkopf es innerhalb der vorge- 
gebenen Toleranzen moglich. So fiihrt einerseits diese un- 
zulassige, bleibende Verformung der. Bremsleitung, insbe- 
sonder im Bereich des anzuf ertigenden Bordelkopf es sowie 
5 die nicht genau koaxiale Ausrichtung der Bremsleitung zur 
Druckspindel und somit zu deren auswechselbarem Bordel- 
druckstuck beim Anfertigen eines Bordelkopfes am Ende der 
Bremsleitung stets zu Formgebungen des Bordelkopfes, wel- 
che nicht mehr im Toleranzbereich eines genormten Bordel- 
10 kopfes liegen. 

DemgemaS liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein 
Werkzeug der gattungsgemaSen Art derart zu verbessern, 
daS der Bordelkopf eines mit Kunststoff beschichteten Me- 
tallrohres, insbesondere einer Bremsleitung, derart genau 
15 gefertigt werden kann, daE dessen Abmessungen innerhalb 
der vorgeschriebenen Toleranzen liegen und eine unzulas- 
sige Verformung der Kunststoff beschichtung vermieden 
wird. 

Die Aufgabe wird erf indungsgemaS zusammen mit den Merkma- 
20 len des Oberbegrif f es dadurch gelost, daS die Aufnahmenut 
und die Klemmnut dieselbe Grundtiefe aufweisen und daS 
die Oberflachen der den Klemmkanal bildenden Aufnahmenut 
und der Klemmnut flachig, in Umf angsrichtung und/oder in 
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axialer Richtung mit Vertief ungen versehen sind, die eine 
Tiefe von maximal 0,1 mm aufweisen. 

r - 
• * 

Durch die erf indungsgemaSe Ausgestaltung wird * insbesonde- 
re vorteilhaft erreicht, daS das zu bordelnde, beschich- 
5 tete Metallrohr beim Spannen nicht in unzulassiger Weise 
deformiert wird. Dazu ist vorgesehen, da& die Aufnahmenut 
und die Klemmnut dieselbe Grundtiefe aufweisen. Durch 
diese MaSnahme wird weiterhin erreicht, daS sich das Me- 
tallrohr beim Einspannen hinreichend genau koaxial zur 

10 Druckspindel und damit auf das Bordeldruckstuck ausrich- 
tet . D.h., daS der aus der Aufnahmenut und der Klemmnut 
beim vollstandigen Aneinanderpressen der Klemmbacke an 
den Grundkorper gebildete Klemmkanal prazise auf die 
Drehachse der Druckspindel und somit auf das an der 

15 Druckspindel angeordnete Bordeldruckstuck ausgerichtet 
ist . 

Um nun weiterhin auch einen sicheren Halt des eingespann- 
ten, beschichteten Metal lrohres zu erreichen, insbesonde- 
re fur den Fall, daE dieses Metallrohr als beschichtete 
20 Bremsleitung eines Kraf tf ahrzeuges ausgebildet ist, ist 
vorgesehen, daS die Oberflachen der den Klemmkanal bil- 
denden Aufnahmenut und der Klemmnut flachig, in Umfangs- 
richtung und/oder in axialer Richtung mit Vertiefungen 
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versehen sind, die eine Tiefe von maximal 0,1 mm aufwei- 
sen. Durch diese geringe Tiefe wird einerseits sicher 
verhindert, da£ die Oberf lache der Beschichtung einer . - 
Bremsleitung beim Spannen unzulassig defo'rmiert wird und 
5 andererseits wird eine geniigend groSe Haftung der einge- 
spannten Bremsleitung im Klemmkanal erreicht. 

Aufgrund der prazisen Ausrichtung, der geringen Oberfla- 
chenverf ormung des Metallrohres sowie des f estsitzenden 
Halts des beschichteten Metallrohres im Klemmkanal, ist 
10 iiber das Bordeldruckstuck ein normgerechter Bordelkopf am 
Ende des Metallrohres anfertigbar, der auch stets inner- 
halb der zulassige MaStoleranezn liegt. 

GemaS Anspruch 2 konnen die flachigen Vertiefungen der 
Aufnahmenut und der Klemmnut durch eine Oberf lachenrau- 

15 higkeit erzeugt werden, wobei der arithmetischen Mittel- 
rauhwert Ra zwischen 5,0 und 10,0 liegt. D.h., daS die 
durch diese "Auf rauhung" erzeugten Vertiefungen maximal 
0,02 mm tief sind, so daS auch durch diese "Rauheit" eine 
unzulassige Verformung oder gar eine Beschadigung der 

20 Oberf lachenbeschichtung der Bremsleitung sicher ausge- 
schlossen ist. Weiterhin wird durch diese Ausgestaltung 
ein ausreichend fester Halt des Metallrohres beim Erzeu- 
gen des Bordelkopf es sichergestellt . 
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Desweiteren konnen die Vertief ungen gemafi Anspruch 3 in 
Umf angsrichtung aus auf einanderf olgenden Zylinderab- 
schnitten der Auf nahmenut und der Klemmnut gebildet sein. 
Diese in Umf angsrichtung auf einanderf olgenden Zylinderab- 
5 schnitte weisen dabei die gleiche oder unterschiedliche 
Kriimmungsradien auf, so J daS durch diese Ausgestaltung be- 
reichsweise eine Art radial erweiterte "Aufnahmetaschen" 
entstehen. Die radiale Tiefe soil dabei vorzugsweise auf 
0,1 mm beschrankt sein. Mit radiale Tiefe ist dabei der 
10 radiale Abstand zwischen diesen gekriimmten Innenf lachen 
der Auf nahmenut und der Klemmnut zu einem Innkreis bzw. 
Innenzylinder gemeint, welcher vollstandig innerhalb die- 
ser Zylinderabschnitte liegt. 

GemaS Anspruch 4 konnen die auf einanderf olgenden Zylin- 
15 derabschnitte in Umf angsrichtung auch eine Art Wellenpro- 
fil bilden. Durch die erf indungsgemaSen Ausgestaltungen 
gemafi der Anspriiche 3 und 4 wird einerseits eine gleich- 
maSige, koaxiale Ausrichtung eines zu bordelnden, be- 
schichteten Metallrohres im eingespannten Zustand er- 
20 reicht. Andererseits wird eine unzulassige Deformierung 

oder gar eine Beschadigung der Oberflache einer beschich- 
teten Bremsleitung beim Einspannen aufgrund der auSerst 
geringen Tiefe der einzelnen Zylinderabschnitte sicher 
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verhindert, wobei aufgrund des "Wellenprof ils " eine er- 
hohte Haftreibung der eingespannten, beschichteten Brems- 
leitung im Klemmkanal bewirkt wird,: so daE auch ein si- 
cherer Halt einer solchen beschichteten Bremsleitung im 
5 Klemmkanal sichergestellt ist. 

GemaS Anspruch 5 konnen die Vertiefungen in axialer Rich- 
tung sowohl der Aufnahmenut als auch der Klemmnut aus 
axial aufeinander folgenden Klemmabschnitten bestehen, 
welche unterschiedliche Nuttiefen aufweisen. Dabei ist ■ 
10 weiter gemaS Anspruch 5 vorgesehen, da£ die Nutbreite der 
zur klemmenden Halterung dienenden Nutabschnitte konstant 
ist und dem AuSendurchmesser des zu bordelnden, beschich- 
teten Metal lrohres entspricht. Durch diese MaSnahme wird 
ebenfalls ein auSerst sicherer Halt des zu bordelnden, 

4 

15 beschichteten Metallrohres im Klemmkanal sichergestellt, 
wobei eine Ausrichtung koaxial zur Druckspindel ebenfalls 
sichergestellt ist. Aufgrund dessen, daS die Nutbreite 
dem Au&endurchmesser des zu bordelnden Metallrohres ent- 
spricht, wird auch eine unzulassige Def ormierung des Me- 

20 tallrohres beim Spannen verhindert. Insbesondere kann 

sich das Metallrohr nicht in einer Richtung quer zu des- 
sen Langsmittelachse aufweiten, so daC eine auf dieses 
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Metallrohr nach dem Bordelvorgang auf zuschiebende "Hohl- 
schraube" sicher frei drehbar ist. 

GemaS Anspruch 6 konnen zwei unterschiedliche .Nuttief en 
vorgesehen sein. Dabei sind jeweils paarweise die Nutab- 

r 

5 schnitte der Aufnahmenut geringerer Tiefe den Nutab- 

schnitten der Klemmnut geringerer Tiefe zugeordriet . D.h., 
dafi bei aufeinander liegendem Grundkorper und Klemmbacke 
der entstehende Klemmkanal quer zur Trennebene zwischen 
Grundkorper und Klemmbacke Abschnitte grofieren Durchmes - 
10 sers und Abschnitte kleineren Durchmessers aufweist, wel - 
che wechselweise in axialer Richtung aufeinander folgen. 

GemaS Anspruch 7 kann vorgesehen sein, daS die Differenz 
der Summe der Nuttiefen der Aufnahmenut und der Klemmnut 
in einem Bereich zwischen 0,025 mm und 0,1 mm liegt und 

15 vorzugsweise 0,07 mm betragt. D.h., daS die Stufung in 
der Aufnahmenut und in der Klemmnut jeweils fur sich al- 
leine betrachtet maximal 0,05 mm betragt. Um eine genu- 
gend groSe Klemmkraft zu erreichen und eine unzulassige 
Deformierung der Oberflache der Beschichtung einer Brems- 

20 leitung zu verhindern ist hier eine Stufung von vorzugs- 
weise 0,035 mm vorgesehen. Dabei sind die Aufnahmenut und 
die Klemmnut vorzugsweise identisch bzw. spiegelsymme- 
trisch ausgestaltet . 
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GemaB Anspruch 8 konnen die gemafi der Anspriiche 2 bis 7 

unterschiedlich ausgebildeten Vertiefungen in verschiede- 

■> > 

nen Kombinationen miteinander vorgesehen sein. Dies be- » 
deutet, da£ sowohl eine Rauhtiefe wie auch Vertiefungen 
5 in Form der Zylinderabschnitte und auch die Vertiefungen 
in Form der unterschiedlich vorgesehenen Nuttiefen der 
einzelnen Nutabschnitte in Kombination vorgesehen sein 
konnen. Durch eine Kombination insbesondere der vorgese- 
henen Rauhtiefe gemaE Anspruch 2 und wahlweise der Ver- 
io tiefungen in Umf angsrichtung oder der Vertiefungen in 

axialer Richtung wird insbesondere eine erheblich erhohte 
Haftung des eingeklemmten, beschichteten Metal lrohres in 
der Klemmnut erreicht . Allen Ausf uhrungsf ormen und Merk- 
malskombinationen ist gemeinsam, da£ ein eingespanntes , 
15 beschichtetes Metallrohr , insbesondere eine beschichtete 
Bremsleitung eines Kraf tf ahrzeuges , im vollstandig im 
Klemmkanal eingespannten Zustand prazise auf die Druck- 
spindel und damit auf das Bordeldruckstuck ausgerichtet 
ist # so daS auch die nachfolgende Anfertigung des Bordel- 
20 kopfes am Ende des Metallrohres bzw. der beschichteten 
Bremsleitung prazise den genormten Vorgaben fur solche 
Bordelkopf e entspricht . 
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GemaS Anspruch 9 kann vorgesehen sein, da£ die Summe der 
Nuttiefen der Auf nahmenut und der Klemmnut maximal 1,9 % 
kleiner ist als der AuSendurchmesser des zu bordelnden 
bzw. einzuspannenden Metallrohres. Durch diese MaSnahme 
5 werden unzulassig groEe , bleibende Verf ormungen beim Ein- 
spannen des Metallrohres verhindert und gleichzeitig noch 
ausreichend grotee Klemmkrafte erreicht . 

GemaS Anspruch 10 kann vorgesehen sein, da& die Aufnahme- 
nut und die Klemmnut im Bereich der Trennebene zwischen 
10 dem Grundkorper und der Klemmbacke eine Breite aufweisen, 
welche dem AuSendurchmesser des Metallrohres entspricht. 
Durch diese MaEnahme wird, wie ebenfalls schon zu An- 
spruch 5 erwahnt, eine unzulassig bleibende Aufweitung 
des Metallrohres wahrend des Spannvorganges verhindert. 

15 Durch die Ausgestaltung gemaS Anspruch 11 wird die Aus- 
bildung eines entlang der Trennebene zwischen dem Grund- 
korper und der Klemmbacke verlaufenden Grates sicher ver- 
mieden bzw. zumindest derart vermindert . Dazu ist vorge- 
sehen, daS die Begrenzungskanten der Auf nahmenut und der 

20 Klemmnut zur jeweils zugehorigen Trennebene hin abgerun- 
det ausgebildet sind und einen Rundungs radius von 0,1 mm 
bis maximal 0,4 mm aufweisen. 
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GemaE Anspruch 12 kann vorgesehen sein, date der Klemmka- 
nal im Bereich seines zur Druckspindel hin gerichteten 
Endes auf einer axialen Lange von 4 mm bis 6 mm einen 
kreisrunden Querschnitt aufweist, dessen Durchmesser etwa 
5 93% bis 98% des Aufiendurchmessers des Metallrohres, ins- 
besondere eines beschichteten Metallrohres, entspricht . 
Durch diese MaSnahme wird bei leichter Klemmwirkung die- 
ses Endabschnittes die zylindrische , runde Formgebung des 
Metallrohres im Bereich des in diesem Endbereich anzufer- 
10 tigenden Bdrdelkopfes sicher erhalten, so daS bei prazi- 
ser koaxialer Ausrichtung des beschichteten Metallrohres, 
insbesondere in diesem Endbereich, auf die Druckspindel 
eine hochste Prazision des herzustellenden Bordelkopfes 
erreichbar ist . 

15 Des weiteren kann gemaE Anspruch 13 vorgesehen sein, daS 
die Begrenzungskanten der Aufnahmenut und der Klemmnut im 
Bereich ihrer zylindrischen Abschnitte zur jeweils zuge- 
horigen Trennebene scharfkantig ausgebildet sind. Durch 
. diese Ausgestaltung wird beim Anfertigen des Bordelkopfes 

20 eine Gratbildung am Bdrdelkopf sicher verhindert . 

GemaS Anspruch 14 kann vorgesehen sein, daS der Klemmka- 
nal zur Druckspindel hin eine Einsenkung mit einer Tiefe 
von maximal 1 mm aufweist, deren Kegelflache zur Langs- 
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mittelachse des Klemmkanals unter einem Winkel von 25° 
bis 60° verlauft und, daiS die Begrenzungskanten der je- 
■■ weiligen Einsenkung zur jeweiligen Trennebene jeweils 
scharf kantig ausgebildet sind. Durch diese Ausgestaltung 
5 ' wird eine prazise Formgebung des Bordelkopfes in seinem 
Ubergangsbereich zum restlichen Metallrohr sicherge- 
stellt, wobei die Ausbildung eines Grates am Bordelkopf 
sicher verhindert oder zumindest derart vermindert wird, 
daS dieser einfach entfernbar ist. 

10 GemaS Anspruch 15 kann weiter vorgesehen sein, da& der 

Klemmkanal an seinem der Druckspindel gegenuberliegenden 
Ende einen bis zu 3 mm langen Auslauf abschnitt in Form 
einer Einsenkung aufweist, welcher zur Langsmittelachse 
des Klemmkanals unter einem Auslauf winkel von 10° bis 20° 

15 verlauft. Durch diese Ausgestaltung werden insbesondere 
Beschadigungen der Beschichtung des Metal lrohres im Aus- 
laufbereich verhindert. 

GemaS Anspruch 16 kann die Klemmbacke an ihrer zur Druck- 
spindel hin gerichteten Stirnseite eine Schwenkwand auf- 
20 weisen, welche zur Positionierung des zu bordelnden, be- 
schichteten Metal lrohres in der Klemmnut aus einer neu- 
tralen Position in den Zwischenraum zwischen der Klemmnut 
und der Druckspindel bzw. deren Bordeldruckstiick ein- 
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schwenkbar ist. Durch dieses Einschwenken der Schwenkwand 
in den genannten Zwischenraum bildet diese Schwenkwand in 
dieser eingeschwenkten Position einen Anschlag fur das 
Metallrohr. Damit ist die uberstehende, aus dem Klemmka- 
5 nal herausragende Lange des Metallrohres prazise bestimm- 
bar, so daS dies wiederum zu einer prazisen Umformung 
bzw. Ausformung des Bordelkopfes beim anschlieBenden Bor- 
delvorgang beitragt. 

GemaS Anspruch 17 kann vorgesehen sein, daS der aus der 
10 Au f nahmenut und der Klemmnut gebildete Klemmkanal eine 
Klemmlange zur Aufnahme des beschichteten Metallrohres 
bzw. der beschichteten Bremsleitung von 6 bis 9 cm auf- 
weist. Vorzugsweise ist hier eine Klemmlange von etwa 7 
cm vorgesehen. Durch diese MaSnahme wird eine genugend 
15 groSe "Klemmf lache " und damit ein ausreichender Halt des 
Metallrohres bzw. der Bremsleitung im Klemmkanal er- 
reicht, wobei die Abmessungen der gesamten Vorrichtung, 
insbesondere fur einen Einsatz direkt an einem Kraftfahr- 
zeug immer noch handlich sind. 

20 GemaS Anspruch 18 kann am Grundkorper ein Klemmsteg ab- 
nehmbar befestigbar sein, uber welchen das gesamte Werk- 
zeug ortsfest in einen Schraubstock oder dgl . einspannbar 
ist. Durch diese MaBnahme wird ein ortsf ester 'Einsatz des 
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gesamten Werkzeuges ermoglicht. Ein solcher Einsatz ist 
immer dann vorzusehen, wenn nicht am Fahrzeug direkt ge- 
arbeitet werderi muJS oder kann. 

GemaS Anspruch 19 kann am Klemmsteg ein quer zum Klemmka- 
5 nal und quer zum Klemmsteg verlaufender Handgriff abnehm- 
bar befestigt sein. Durch diese MaSnahme, insbesondere 
durch die Abnehmbarkeit des Handgriffes vom Klemmsteg, 
ist das erf indungsgemaSe Werkzeug wahlweise fur einen 
"Handeinsatz" direkt an einem Kraft fahrzeug und anderer- 
10 seits auch fur einen stationaren Einsatz in einfacher 
We i s e umriis tbar . 

Anhand der Zeichnung wird nachfolgend die Erfindung naher 
erlautert . Dabei ist die Erfindung nicht auf das konkret 
dargestellte Ausf iihrungsbei spiel beschrankt, sondern um- 
15 faSt samtliche Merkmalskombinationen der formulierten An- 
spriiche . Es zeigt: 

Fig.' 1 eine perspektivische Explosionsdarstellung der 


Grundbauteile eines erf indungsgemaSen Werkzeu- 


ges; 


20 Fig. 2 


eine perspektivische Unteransicht der Klemmbak- 


ke aus Fig. 1; 
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Fig. 3 eine perspektivische Unteransicht eines erfin- 

dungsgemaSen Werkzeuges aus den Fig. 1 und 2 
zusammen mit einem wahlweise montierbaren 
Klemmsteg sowie einem wahlweise montierbaren 
5 Handgriff; 

Fig. 4 einen vergroSerten Ausschnitt der Aufnahmenut 

und der Klemmnut einerseits des Grundkorpers 
und andererseits der Klemmbacke aus Fig. 1; 

Fig. .5, 6 und 7 

10 unterschiedliche Bereiche mit deren Abmessungen 

des durch die Aufnahmenut und die Klemmnut ge- 
bildeten Klemmkanals, entsprechend der Ansicht 
V bzw. der Schnittf uhrungen VI -VI und VII -VII 
aus Fig. 4; 

15 Fig. 8 einen vergroSerten Ausschnitt des axial abge- 

stuften Auf nahmekanals VIII aus Fig. 4; 

Fig. 9 eine weitere Aus fuhrungs form der Aufnahmenut 

des Grundkorpers, welche mit in Umf angsrichtung 
aufeinander folgenden, zylindrischen Vertiefun- 
20 gen versehen ist, welche eine Art Wellenprofil 

bilden; 
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Fig. 10 einen Vertikalschnitt durch ein fertig montier- 

tes Werkzeug; 

Fig. 11 das Werkzeug aus Fig. 10 mit eingesetztem, be- 

* 

schichtetem Metallrohr ; 

5 Fig. 12 das Werkzeug aus Fig. 11 mit einem eingesetzten 

Metallrohr, an dessen einem Ende ein fertig 
ausgeformter Bordelkopf bereits angeformt ist. 

Fig.l zeigt eine perspektivische Explosionsdarstellung 
der Grundelemente eines erf indungsgemaSen Werkzeuges 1. 

10 Dieses erf indungsgemaSe Werkzeug 1 besteht aus einem 

Grundkorper 2, welcher in seinem einen Endbereich ein zy- 
lindrisches Kopfteil 3 aufweist, das mit einem Innenge- 
winde 4 versehen ist. In axialer Richtung "hinter" diesem 
Kopfteil 3 weist der Grundkorper 2 eine etwa halbzylin- 

15 drisch ausgebildete Ausnehmung 5 auf , deren Halbmesser 

groEer ausgebildet ist, als der Radius des Innengewindes 
4 . 

Diese halbzylindrische Ausnehmung 5 ist koaxial zur Mit- 
telachse 6 des Innengewindes 4 sowie des Kopfteiles 3 an- 
20 geordnet . In axialer Richtung, dem Kopfteil 3 gegenuber- 
liegend, schlieSt sich an die Ausnehmung 5 eine Aufnahme- 
nut 7 an, welche im Einsatz zur Aufnahme eines zu bor- 
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delnden Metallrohres, insbesondere einer beschichteten 
Bremsleitung eines Kraf tf ahrzeuges , dient. Wie weiter aus 
Fig. 1 erkennbar ist, ist der Grundkorper 2 im Bereich 
seiner Ausnehmung 5 sowie seiner Aufnahmenut 7 als Halb- 
5 zylinder 8 ausgebildet. Dieser Halbzylinder 8 weist im 
Bereich der Ausnehmung 5 sowie der Aufnahmenut 7 eine 
ebene Trennebene 9 auf . 

Wie aus Fig. 1 erkennbar ist, ist der Grundkorper 2 beid- 
seitig zu seiner Aufnahmenut 7 mit vier Sacklochbohrungen 

10 10 versehen, welche zur Aufnahme von jeweils einer 

Schraubenf eder 11 dienen und in den Endbereichen der Auf- 
nahmenut 7 . symmetrisch zur Aufnahmenut 7 angeordnet sind. 
Des weiteren sind zu beiden Seiten der Aufnahmenut 7 zwei 
Auf nahmebohrungen 12 vorgesehen, in welche jeweils ein 

15 PaSstift 13 festsitzend einpreSbar ist. 

Der jeweiligen Auf nahmebohrung 12 bezuglich der Aufnahme- 
nut 7 gegenuberliegend, weist der Grundkorper 2 jeweils 
ein Innengewinde 14 auf, in welches jeweils eine Spann- 
schraube 15 einschraubbar ist. Diese Spannschrauben 15 
20 dienen zur Befestigung einer Klemmbacke 16 am Grundkorper 
2, die hierzu entsprechende Durchgangsbohrungen 17 auf- 
weist . 
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Des weiteren ist aus Fig. 1 ersichtlich, daS diese Klemm- 
backe 16 einen abgeflachten Halbzylinder bildet, dessen 
in Fig. 1 untere Trennebene 18 ebenfalls plan ausgebildet 
ist. Mit dieser Trennebene 18 ist die Klemmbacke 16 pas- 
5 send auf die Trennebene 9 des Grundkorpers 2 aufsetzbar. 
Hierzu weist die Klemmbacke 16 zwei Durchgangsbohrungen 
19 auf, mit welchen die Klemmbacke 16 mit auSerst gerin- 
gem Spiel auf die in den Grundkorper 2 eingepreSten Pafi- 
stifte 13 prazise ausgerichtet aufsetzbar ist. 

10 Des weiteren ist auch die Klemmbacke 16 mit zu ihrer 

Trennebene 18 hin offenen Sacklochbohrungen 2 0 versehen, 
in welche im montierten Zustand die Schraubenfedern 11 
hineinragen und im ungespannten Zustand die Klemmbacke 16 
im Abstand zum Grundkorper 2 halten. 

15 Es ist leicht vorstellbar, daS durch Anziehen der Spann- 
schrauben 15 im montierten Zustand die Klemmbacke 16 mit 
ihrer Trennebene 18 flachig auf die Trennebene 9 des 
Grundkorpers 2 anpreEbar ist. 

Wie in Fig. 1 weiter angedeutet ist, weist die Klemmbacke 
20 16 im Bereich ihrer Trennebene 18 eine Klemmnut 21 auf, 
welche im montierten Zustand der Klemmbacke 16 am Grund- 
korper 2 zusammen mit der Aufnahmenut 7 einen Klemmkanal 
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zur klemmenden Aufnahme eines zu bordelndes Metallrohres, 
insbesondere einer beschichteten Bremsleiturig bildet. 

Des weiteren ist die Klemmbacke 16 in ihren unteren, au- 
Seren Randbereichen ihrer vorderen Stirnflache 22 mit 
5 zwei Gewindebohrungen 23 und 24 versehen, in welche je- 
weils eine Montageschraube 25 bzw. 26 einschraubbar ist. 
Die Montageschraube 26 dient dabei zur schwenkbaren Lage- 
rung einer Schwenkwand 27, welche um die Langsmittelachse 
28 aus der in Fig. 1 dargestellten neutralen Schwenklage 

10 in eine um ca. 180° in Richtung des Pfeiles 29 aktive Po- 
sition verschwenkbar ist. Fur diese schwenkbare Lagerung 
der Schwenkwand 27, weist diese in ihrem einen Endbereich 
eine entsprechende Durchgangsbohrung 3 0 auf, mit welcher 
die Schwenkwand 27 auf einem zylindrischen Lagerabschnitt 

15 31 der Montageschraube 26 mit geringem Spiel gelagert 
ist . 

Die zweite Montageschraube 2 5 dient im montierten Zustand 
zur Festlegung der aktiven Schwenkposition der Schwenk- 
wand 27. Dazu weist diese Montageschraube 25 ebenfalls 
20 einen Lagerabschnitt 32 auf, welcher in der aktiven 

Schwenkposition der Schwenkwand 2 7 in eine entsprechende 
Ausnehmung 33 der Schwenkwand 27 eingreift. Diese Ausneh- 
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mung 33 ist dabei der Durchgangsbohrung 3 0 entsprechend 
gegeniiberliegend angeordnet . 

Des weiteren ist an der Schwenkwand 27 ein etwa halbzy- 
lindrisch ausgebildeten Anschlag. 34 angeformt, welcher im 
5 montierten Zustand und in der aktiven Schwenkposition der 
Schwenkwand 2 7 in die Ausnehmung 5 des Grundkorpers 2 
hinein ragt . 

Wie aus Fig. 1 weiter ersichtlich ist, ist im Bereich der 
vorderen Stirnf lache 22 eine zentrale Einsenkung 35 vor- 
10 gesehen, welche symmetrisch zur Klemmnut 21 der Klemmbak- 
ke 16 angeordnet ist und sich beim vorliegenden Ausf uh- 
rungsbeispiel liber die gesamte Hohe der Klemmbacke 16 er- 
streckt. Durch diese Einsenkung 35 befindet sich das vor- 
dere Ende der Klemmnut 21 beziiglich der vorderen Stirn- 
15 f lache 22 um ein vorbestimmtes MaS zuriickversetzt , so daS 
im aktiven Zustand der Schwenkwand 2 7 diese sich in dem- 
selben Abstand zum vorderen Ende der Klemmnut 21 befin- 
det. Im montierten Zustand der Klemmbacke 16 am Grundkor- 
per 2 endet die Klemmnut 21 paSgenau mit dem vorderen En- 
20 de der Auf nahmenut 7 des Grundkorpers 2 . 

Wie weiter aus Fig. 1 ersichtlich ist 7 weist das Werkzeug 
1 eine Druckspindel 36 auf, welche an ihrem einen, auSe- 
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ren Ende mit einem Antriebssechskant 37 versehen ist. An 
ihrem, diesem Antriebssechskant 3 7 gegenuberliegenden En- 
de ist die Druckspindel 3 6 mit einer Auf nahmebohrung 3 8 
versehen, in welche ein Bordeldruckstiick 3 9 auswechselbar 
5 einsetzbar ist. Hierzu weist das Bordeldruckstiick 39 ei- 
nen entsprechenden Lagerzapfen 4 0 auf, der seinerseits 
wiederum mit einer umlaufenden Sicherungsnut 41 versehen 
ist. Im montierten Zustand dient diese Sicherungsnut 41 
zur unverlierbaren Halterung des Bordeldruckstiickes 3 9 in 
10 der Auf nahmebohrung 38. Hierzu sind beim vorliegenden 
Ausf uhrungsbeispiel zwei Madenschrauben 42 vorgesehen, 
welche in Querrichtung in einer entsprechenden axialen 
Position von auSen in die Druckspindel 3 6 einschraubbar 
sind, wie dies in Fig. 1 angedeutet ist. 

15 Fig. 2 zeigt die Klemmbacke 16 in einer perspektivischen 
Unteransicht . In dieser Unteransicht ist erkennbar, daS 
die Klemmnut 21 identisch ausgebildet ist wie die Aufnah- 
menut 7 des Grundkorpers 2 aus Fig. 1. Des weiteren ist 
aus Fig. 2 ersichtlich, daS die Trennebene 18 plan ausge- 

20 bildet ist. Die vier Sacklochbohrungen 20 zur Aufnahme 
der Schraubenf edern 11 sind paarweise symmetrisch zur 
Klemmnut 21 angeordnet und befinden sich jeweils im vor- 
deren bzw. hinteren Endbereich der Klemmbacke 16. Die 
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beiden Durchgangsbohrungen 17 fur die Spannschrauben 15 
sind zwischen den Sacklochbohrungen 20 angeordnet . Je- 
weils einer dieser Durchgangsbohrungen 17, bezuglich der 
Klemmnut 21 gegenuberliegend, sind die beiden Durchgangs- 
5 bohrungen 19 vorgesehen, welche im Zusammenwirken mit den 
beiden PaSstiften 13 zur prazisen Ausrichtung der Klemm- 
backe 16 gegenuber dem Grundkorper 2 dienen. 

In Fig. 2 ist des weiteren die Schwenkwand 2 7 in Phantom- 
linien dargestellt und befindet sich in ihrer aktiven, 

10 geschlossenen Position an der vorderen Stirnflache 22 der 
Klemmbacke 16. Es ist deutlich erkennbar, daS die 
Schwenkwand 27 xiber die Mont age schraube 26 schwenkbar an 
der Klemmbacke 16 aufgenommen wird. Des weiteren steht in 
der in Fig. 2 dargestellten aktiven Position die Schwenk- 

15 wand 27 mit ihrer Ausnehmung 33 mit der zweiten Montage - 
schraube 25 f ormschlussig in Eingriff , so daS die aktive 
Position der Schwenkwand 27, wie in Fig. 2 dargestellt, 
durch die beiden Montageschrauben 25 und 26 eindeutig 
festgelegt ist. 

20 Des weiteren ist aus Fig. 2 auch erkennbar, daS das vor- 
dere Ende 4 3 der Klemmnut 21 aufgrund der vorgesehenen 
Einsenkung 3 5 bezuglich der vorderen Stirnflache 22 der 
Klemmbacke 16 zuriickversetzt angeordnet ist. 
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Fig. 3 zeigt den Grundkorper 2 mit der vormontierten 
Klemmbacke 16 in einer perspektivischen Unteransicht . Es 
ist erkennbar, daS der Grundkorper 2 unterseitig eine 
Ausfrasung 44 aufweist, welche eine ebene Oberflache bil- 
5 det, die parallel zur Trennebene 9 des Grundkorpers 2 
verlauf t . 




Beim vorliegenden Ausf uhrungsbei spiel sind im Bereich 
dieser Ausfrasung 44 drei Montagegewinde 45 vorgesehen, 
welchen drei Montageschrauben 46 zugeordnet sind, die ih- 

10 rerseits wiederum zur auswechselbaren Befestigung eines 
Klemmsteges 4 7 dienen. Dieser Klemmsteg 4 7 weist zur Mon- 
tage am Grundkorper 2 auf dessen Ausfrasung 44 entspre- 
chend angeordnete Durchgangsbohrungen 48 auf. Der Klemm- 
steg 47 dient fur einen stationaren Einsatz des erfin- 

15 dungsgemafien Werkzeuges 1 zum Einspannen dieses Werkzeu- 
ges 1 uber den Klemmsteg 47 beispielsweise in einen 
Schraubstock oder eine gleichartige Haltevorrichtung . 

Des weiteren ist dieser Klemmsteg 4 7 mit einem Durch- 
gangsgewinde 4 9 versehen, welches quer zu den Durchgangs- 
20 bohrungen 48 verlauf end im Klemmsteg 47 angeordnet ist, 
wie dies in Fig. 3 dargestellt ist. Dieses Durchgangsge- 
winde 4 9 dient zur abnehmbaren Aufnahme eines Handgriffes 
50, welcher zu diesem Zweck mit einem entsprechenden Ge- 
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windezapfen 51 versehen ist. Dieser Handgriff 50 ist fur 
den wahlweisen Einsatz des erfindungsgemaSen Werkzeuges 1 
direkt an einem Fahrzeug vorgesehen. 

Aufgrund seiner quer zum Klemmsteg 4 7 und damit zum 
5 Grundkorper 2 verlaufenden Anordnung dieses Handgriffes 
5 0 bietet dieser eine optimale Handhabung, insbesondere 
einerseits beim Verspannen bzw. Einspannen eines Metall- 
rohres zwischen der Klemmbacke 16 und dem Grundkorper 2 
und andererseits beim Betatigen der Druckspindel 36. 

10 Fig. 4 zeigt eine vergroSerte Schnittdarstellung der Nu- 
tenbereiche einerseits der Klemmnut 21 und der Klemmbacke 
16 und andererseits der Aufnahmenut 7 des Grundkorpers 2. 

GemaS des Ausf uhrungsbeispieles nach Fig. 4 ist erkenn- 
bar, daS sowohl die Klemmnut 21 als auch die Aufnahmenut 

15 7, wie aus Fig. 4 erkennbar ist, in axialer Richtung pro- 
filiert ausgebildet ist und dement sprechend als Vertie- 
fungen ausgebildete Nutabschnitte 52, 53, 54, 55 und 56 
bzw. 57, 58, 59, 60 und 61 aufweisen, zwischen welchen 
dement sprechend nicht vertiefte Nutabschnitte 62, 63, 64, 

20 65 und 66 bzw. 67, 68, 69, 70 und 71 angeordnet sind. 

In den Fig. 5, 6 und 7 sind dabei die sich im zusammenge- 
preSten Zustand der Klemmbacke 16 am Grundkorper 2 erge- 
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benden Querschnittsformen des aus der Aufnahmenut 7 urid 
der Klemmnut 21 gebildeten Klemmkanales in ihren entspre- 
chenden axialen Bereichen dargestellt. 

So zeigt Fig. 5 eine Ansicht V der beiden Nutabschnitte 
5 52 und 57 aus Fig. 4. Diese beiden Nutabschnitte 52 und 
57 bilden einen kreisrunden Zylinderabschnitt , so daS die 
aus Fig. 5 erkennbare "Gesamttief e" Tl identisch ist mit 
der Breite B2 des aus der Aufnahmenut 7 und der Klemmnut 
21 gebildete Klemmkanals. Erf indungsgemaS ist hier vorge- 
10 sehen, daS die axiale Lange dieser beiden Nutabschnitte 

52 und 57, gemessen von der Stirnflache 92 der Einsenkung 
3 5 etwa 5 mm betragt. 

Des weiteren ist erf indungsgemaS vorgesehen, da£ der 
Durchmesser des Klemmkanales im Bereich der Nutabschnitte 

15 52 und 57 etwa 93% bis 98% des AuBendurchmessers eines zu 
bordelnden, im Klemmkanal einzuspannenden Metallrohres , 
insbesondere einer beschichteten Bremsleitung, ent- 
spricht. Beispielhaft sei hier genannt, daS fur einen Au- 
Sendurchmesser einer beschichteten Bremsleitung von 5,25 

20 mm der Durchmesser des Klemmkanales im Bereich dieser 

beiden Nutabschnitte 52 und 57 und somit die Tiefe Tl und 
die Breite Bl des Klemmkanales in diesem Bereich bei- 
spielsweise 5,1 mm betragt. 
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Durch diese MaSnahme der zylindrischen Ausbildung des 
Klemmkanales im Bereich der beiden Nutabschnitte 52 und 
57 wird eine ungewollte Deformierung des zu bordelnden 
Metallrohres, insbe sonde re einer beschichteten Bremslei- 
5 tung, sicher verhindert und andererseits auch eine prazi- 
se, normgerechte Formgebung des an dieser Bremsleitung 
anzubringenden Bordelkopfes sichergestellt . 

Hierzu ist weiterhin im vorderen, auSeren Endbereich der 
Nutabschnitte 52 und 57 eine Einsenkung 62 bzw. 63 vorge- 
10 sehen, wie dies aus Fig. 4 ersichtlich ist, welche je- 

weils unter identischen Winkeln al und a2 zur jeweiligen 
Langsmittelachse 74 bzw. 75 der jeweils zugehorigen Auf- 
nahmenut 7 bzw. Klemmnut 21 verlaufen. Der Anstellwinkel 

al bzw. a2 liegt dabei in einem Bereich von 55° bis 60° 
15 und betragt beim vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel vor- 
zugsweise bei 57,5°. 

Die diesen Einsenkungen 72 und 73 gegenuber 1 iegenden End- 
bereiche der Auf nahmenut 7 und der Klemmnut 21 bilden ei- 
ne Art Auslauf bereich und sind jeweils wiederum mit einer 
20 Einsenkung 76 bzw. 77 versehen, die beim vorliegenden 
Ausf uhrungsbeispiel zur jeweiligen Langsmittelachse 74 
bzw. 75 einen Anstellwinkel von 15° aufweisen. Durch die- 
se Auslauf bereiche der Einsenkungen 76 und 77 wird eine 
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Beschadigung der Oberflache eines eingespannten Metall- 
rohres bzw. einer beschichteten oder ummantelten Brems- 
leitung sicher verhindert. 

Fig. 6 zeigt die Querschnittsform VI-VI des aus der Auf- 
5 nahmenut 7 und der Klemmnut 21 gebildeteri Klemmkanales im 
Bereich der beiden Nutabschnitte 63 und 68. Diese Quer- 
schnittsform des Klemmkanales ist in den Bereichen der 
Nutabschnitte 62 und 67, 64 und 69, 65 und 70 sowie 66 
und 71 identisch ausgebildet. Aus Fig. 6 ist erkennbar, 

10 daS die Gesamttiefe T2 bzw. der Durchmesser T2 des Klemm- 
kanales in diesem angesprochenen Bereich geringer ist als 
die Breite B2 des Klemmkanales. Dabei ist vorgesehen, daE 
die Gesamttiefe T2 fur ein einzuspannendes Metallrohr, 
insbesondere fur eine ummantelte Bremsleitung, mit einem 

15 AuSendurchmesser von beispielsweise 5,25 mm vorzugsweise 
4,78 mm betragt . Durch diese geringere Gesamttiefe T2 
wird eine ausreichend groEe Klemmkraft beim Einspannen 
eines Metallrohres erreicht. Urn eine Deformierung im Sin- 
ne einer Aufweitung insbesondere des metallischen Kerns 

20 einer ummantelten Bremsleitung zu verhindern, weist der 
Klemmkanal im Bereich der Nutabschnitte 63 und 68 eine 
Breite B2 auf, welche mit 5,25 mm genau dem Durchmesser 
der ummantelten Bremsleitung entspricht. 
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Fig. 7 zeigt den Querschnitt des Klemmkanales im Bereich 
der Nutabschnitte 55 und 60, was in Fig. 4 durch die 
Schnittlinie VTI-VTI • verdeutlicht ist . Wie aus Fig. 7 er- 
sichtlich ist, weist der Klemmkanal in diesem angespro- 

♦ 

5 chenen Bereich ebenfalls eine Gesamttiefe T3 auf , welche 
kleiner ist als der Durchmesser einer einzuspannenden, 
ummantelten Bremsleitung. Dabei liegt die Gesamttiefe T3 
fur das Einspannen einer Bremsleitung mit einem AuSen- 
durchmesser von 5,25 mm bei 4,85 mm. Die Breite B3 ent- 
10 spricht auch in diesem Bereich ebenfalls dem Durchmesser 
der einzuspannenden Bremsleitung und liegt beim vorlie- 
genden Aus fiihrungsbei spiel ebenfalls bei 5,25 mm. 

Durch die im Vergleich zum Durchmesser der einzuspannen- 
den Bremsleitung geringeren Gesamttiefe T3 wird auch im 

15 Bereich der Nutabschnitte 55 und 60 eine Klemmkraft beim 
Einspannen der Bremsleitung bewirkt . Die weiteren Nutab- 
schnitte 53 und 58, 54 und 59 sowie 56 und 61 sind iden- 
tisch ausgebildet wie die Nutabschnitte 55 und 60, so daS 
sich in diesen Bereichen des Klemmkanales auch die ent- 

20 sprechende Querschnittsf orm gemaS Fig. 7 ergibt . 

Durch die Ausgestaltung der einzelnen Nutabschnitte in 
ihrer axialen Auf einanderf olge wird somit ein in axialer 
Richtung mit mehreren, hintereinander liegenden Vertie- 
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fungen versehener Klemmkanal realisiert, durch welchen 
ein auSerst f estsitzender Halt einer eingespannten Brems- 
leitung oder eines eingespannten Metallrohres erreicht 

k 

wird. Zusatzlich zu dieser abgesetzten Formgebung kann 
5 die Oberflache der Aufnahmenut 7 und der Klemmnut 21 auch 
mit weiteren, f lachig verteilten Vertiefungen versehen 
sein, die durch das Vorsehen einer definierten Oberfla- 
chenrauhigkeit mit einem arithmetischen Mittelrauhwert Ra 
von beispielsweise 7,5 erzeugt werden. Auch hierdurch 
10 wird der klemmende Halt einer eingespannten, beschichte- 
ten Bremsleitung oder dgl . erheblich verbessert. 

Fig. 8 zeigt dabei einen vergroSerten Ausschnitt VIII aus 
Fig. 4 und stellt eine solche " Stufe" des Klemmkanal es 
bzw. der Aufnahmenut 7 beispielhaft dar. Die Stufe S zwi- 

15 schen dem Nutabschnitt 5 9 und dem Nutabschnitt 60 betragt 
beim vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel 0,035 mm und ist 
zum Einspannen einer Bremsleitung mit einem Durchmesser 
von 5,25 mm somit auEerst gering. Durch diese auSerst ge- 
ringe Stufung wird jedoch erreicht, daS die Oberflache 

20 einer ummantelten Bremsleitung nur auSerst minimal beim 
Einspannen verformt wird, so daS die Ummantelung der 
Bremsleitung beim Einspannen nicht beschadigt werden 
kann. Gleichzeitig wird allerdings durch diese mehrfache, 
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axiale Stufung mit ihren hintereinander liegenden Vertie- 
fungen des Klemmkanales ein auSerst groSer Halt einer 
eingespannten Bremsleitung oder eines eingespannten Me- 
tallrohres erreicht, wobei nach dem Entspannen wiederum 
5 aufgrund der Formgeburig dieser Nutabschnitte keinerlei 
unzulassige, bleibende Verformungen, sowohl der Oberfla- 
che der Beschichtung als auch des metallischen Kerns ei- 
ner Bremsleitung auftreten konnen. 

Fig. 9 zeigt ein weiteres Beispiel einer erf indungsgema- 
10 Sen Querschnittsf orm am Beispiel des Aufnahmenut 7 des 

Grundkorpers 2. Wie aus Fig. 9 ersichtlich ist, weist die 
Innenwand 78 des Aufnahmenut 7 eine Art umlaufende Wel- 
lenstruktur auf . Diese kann beispielsweise durch eine in 
Umf angsrichtung auf einanderf olgende Anordnung von Nutab- 
15 schnitten 79, 80, 81, 82 und 83 hergestellt werden, wie 
dies beispielhaft aus Fig. 9 ersichtlich ist. Diese Nut- 
abschnitte 79 bis 83 bilden Zylinderabschnitte, deren 
Krummungsradien kleiner sind als der Gesamtdurchmesser D 
der Aufnahmenut 7 . 

20 Dadurch ergeben sich in Umf angsrichtung auf einanderf ol - 
gend mehrere Vertief ungen, welche beim vorliegenden Aus- 
f iihrungsbei spiel in bezug auf einen gemeinsamen Inkreis 
84 eine maximale Tiefe T4 von 0,1 mm aufweisen. Vorzugs- 
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weise ist hier vorgesehen, daS die Tiefe T4 ca. 0,05 mm 
betragt. Auch durch diese Oberf lachenstruktur der Aufnah- 
menut 7 wird ein verbesserter Halt einer eingespannten 
Bremsleitung bzw. eines eingespannten Metallrohres er- 
5 reicht, wobei deren Oberf lache aufgrund der minimalen 

GroEe der Tiefe T4 beim Einspannen nicht unzulassig ver- 
formt wird. 

Auch fur diese Querschnittsf orm gemaS der Fig. 9 ist vor- 
gesehen, da£ der vordere, zur Druckspindel 3 6 (Fig. 1) 

10 hin liegende Endbereich des Klemmkanales entsprechend der 
Nutabschnitte 52 und 57 aus Fig. 4, mit seinen Einsenkun- 
gen 72 und 73 ebenfalls zylindrisch ausgebildet ist. Die- 
se zylindrische Ausbildung der Endbereiche des Klemmka- 
nals im Bereich der Nutabschnitte 52 und 57 gemaS Fig. 4 

15 zusammen mit den Einsenkungen 72 und 73, ermoglichen eine 
optimale, normgerechte Formgebung eines an einem Metall- 
rohr oder einer Bremsleitung anzuf ertigenden Bordelkop- 
f es . 

Fig. 10 zeigt einen Vertikalschnitt durch das fertig mon- 
20 tierte Werkzeug 1. Es ist erkennbar, daS die Druckspindel 
36 in das Innengewinde 4 des Kopfteiles 3 des Grundkor- 
pers 2 eingeschraubt ist. Das Bordeldruckstuck 39 ist mit 
seinem Lagerzapfen 4 0 in die Auf nahmebohrung 3 8 der 
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Druckspindel 3 6 eingesteckt und mittels der Madenschrau- 
ben 42 in dieser Lage gesichert. 

Wie weiter erkennbar ist, weist das Bordeldruckstuck 39 
einen axial vorstehenden Formzapfen 85 auf , welcher beim 
5 Bordelvorgang in das zu bordelnde Metallrohr bzw. die zu 
bordelnde Bremsleitung hineinragt. Im Umgebungsbereich 
dieses Formzapf ens 8 5 ist das Bordeldruckstuck 39, wie 
dies aus dem Stand der Technik hinreichend bekannt ist, 
mit einer eingesenkten Formflache versehen, durch welche 
10 der eigentliche Bordelkopf am Ende des Metallrohres bzw. 
der Bremsleitung durch 11 Auf stauchen" dieses Endes geformt 
wird . 

Weiter ist aus Fig. 10 ersichtlich, da& in diesem vormon- 
tierten Zustand die Schraubenf edern 11 entsprechend in 

15 den zugehorigen Sacklochbohrungen 10 des Grundkorpers 2 
bzw. 2 0 der Klemmbacke 16 hineinragen und die Klemmbacke 
16 im Abstand zum Grundkorper 2 halten. Weiter ist er- 
sichtlich, daS der PaSstift 13 in die Aufnahmebohrung 12 
des Grundkorpers 2 eingepreSt ist und mit der Durchgangs- 

20 bohrung 19 der Klemmbacke 16 in Eingriff steht. Weiter 
ist eine der Spannschrauben 15 in gestrichelten Linien 
dargestellt, welche die Durchgangsbohrung 17 der Klemm- 
backe 16 durchragt und in das Innengewinde 14 des Grund- 
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korpers 2 eingeschraubt ist . Der durch die Schraubenfe- 
dern 11 gehaltene Abstand zwischen der Klemmbacke 16 und 
dem Grundkorper 2 wird mittels der Spannschrauben 15 der- 
art eingestellt, daS ein zu bordelndes Metallrohr bzw. 
5 eine zu bordelnde Bremsleitung in die Aufnahmenut 7 des 
Grundkorpers 2 und die Klemmnut 21 der Klemmbacke 16 
axial einschiebbar ist. 

Dabei ist in Fig. 10 ebenfalls erkennbar, da£ sich die 
Schwenkwand 27 in ihrer aktiven Position befindet und so- 

10 mit die Einschubtief e fur die Bremsleitung bzw. das Me- 
tallrohr durch den in Fig. 10 unteren Anschlag 34 der 
Schwenkwand 27 begrenzt ist. Somit ist ein zu bordelndes 
Metallrohr oder, wie in Fig. 11 beispielhaft dargestellt, 
eine zu bordelnde, ummantelte Bremsleitung 87 definiert 

15 in das erf indungsgemaSe Werkzeug 1 einbringbar. 

In diesem unverspannten Zustand liegt die Bremsleitung 
mit ihrer Langsmittelachse 8 8 entsprechend der geringeren 
Tiefe der Aufnahmenut 7 oberhalb der Langsmittelachse 74 
der Aufnahmenut 7. Beim anschlieSenden Spannvorgang durch 
20 entsprechendes Anziehen der Spannschrauben 15 wird nun 

die Bremsleitung 87 zwischen der Klemmnut 21 und der Auf- 
nahmenut 7 eingepreSt, so daS sie sich mit ihrer Langs- 
mittelachse 88 koaxial zur Langsmittelachse 74 der Auf- 
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nahmenut 7 und gleichzeitig auf die im fertig verspannten 
Zustand mit dieser Langsmittelachse 74 deckungsgleiche 
Langsmittelachse 75 der Klemmbacke 16 ausrichtet . 

Somit ist nunmehr aufgrund der oben beschriebenen, spezi- 
5 ellen Formgebung des Auf nahmekanals bzw. der Klemmnut 21 
und der Auf nahmenut 7 die eingespannte Bremsleitung 87 
vollstandig koaxial einerseits auf die Langsmittelachsen 
74 und 7 5 und andererseits auf die Mittelachse 6 des In- 
nengewindes 4 des Grundkorpers in des sen Kopfteil 3 aus- 
10 gerichtet . 

Nachdem nun die Bremsleitung 87 in ihre Sollposition ein- 
gespannt ist, wird nun, wie dies aus Fig. 12 ersichtlich 
ist, die Schwenkwand 27 aus ihrer aktiven Position gemaE 
Fig. 11 in eine neutrale Position verschwenkt, so daS das 
15 vordere Ende 89 der Bremsleitung 87 frei zuganglich ist. 
AnschlieEend wird nun die Druckspindel 3 6 uber ihren An- 
triebssechskant 3 7 betatigt, so da£ das Bordeldruckstuck 
39 in die in Fig. 12 dargestellte Position gelangt . 

Die Druckspindel 3 6 wird dabei solange in Richtung des 

■* 

20 Pfeiles 90 verstellt, bis das Bordeldruckstuck 39 mit 
seiner vorderen Stirnflache 91 eben auf der inneren 
Stirnflache 92 der Einsenkung 35 der Klemmbacke 16 bzw. 
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der inneren Stirnf lache 93 der Ausnehmung 5 des Grundkor- 
pers 2 anliegt. Dabei liegen diese beiden Stirnf lachen 92 
und 93 in einer gemeinsamen Ebene, welche rechtwinklig 

zur Langsmittelachse 6 des Innengewindes 4 bzw. zur 

» 

5 Langsmittelachse 74 bzw. 7 5 der Aufnahmenut 7 bzw. der 
Klemmnut 21 verlauft. In dieser axialen Endlage des Bor- 
deldruckstiickes 3 9 ist der Bordelkopf 100 fertig an der 
Bremsleitung 87 angeformt, wie dies aus Fig. 12 erkennbar 
ist und weist eine normgerechte Formgebung auf . 

10 In den Fig. 10, 11 und 12 ist weiterhin ausschnittsweise 
erkennbar, daS der Klemmsteg 4 7 uber die Montageschrauben 
4 6 in der Ausfrasung 44 unterseitig am Grundkorper 2 
festsitzend montiert ist. 

An dieser Stelle sei noch bemerkt, daS die Bremsleitung 
15 in ihrem Endbereich, in welchem der Bordelkopf 100 ange- 
formt werden soli zuvor uber eine axiale Lange von etwa 7 
« 

mm "entmantelt" werden muS. 
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Anmelder-AZ . : K 251 

Anmelder: Klann Tools Ltd., 13 Harrier Park, 

Didcot, Oxfordshire, 0X11 7 PL, GB 

Anmelder-Nr . : 8635978 
5 Bezeichnung : Werkzeug zum Bordeln von Metal lrohr en 

Schutzanspriiche 

1. Werkzeug (1) zum Bordeln von Metallrohren, insbeson- 


dere von beschichteten Bremsleitungen (87) eines 


Kraf tf ahrzeuges , bestehend aus einem Grundkorper (2) 


10 


mit einer etwa halbzylindrischen Aufnahmenut (7) , 


welche mit einer etwa halbzylindrischen Klemmnut (21) 


einer Klemmbacke (16) einen Klemmkanal zur klemmenden 


Halterung des Metal lrohres (87) bildet, und aus einer 


am Grundkorper (2) angeordneten, koaxial zum Klemmka- 


15 


nal verlaufenden und relativ zum Klemmkanal verstell- 


baren Druckspindel (36) , welche an ihrem kanalseiti- 


gen Ende mit einem den Bordelkopf (100) des Metall- 


rohres (87) formenden Bordeldruckstuck (3 9) versehen 


ist, wobei der Durchmesser des Klemmkanals quer zur 


20 


Trennebene (9, 18) des Grundkorpers (2) und der 


Klemmbacke (16) auf wenigstens annahernd seiner ge- 


samten Lange kleiner ist als der Rohrdurchmesser des 
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Metallrohres (87) , 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Aufnahmenut (7) und die Klemmnut (21) diesel- 
be Grundtiefe aufweisen und daS die Oberflachen der 
5 den Klemmkanal bildenden Aufnahmenut (7) und der 

Klemmnut (21) flachig, in Umf angsrichtung und/oder in 
axialer Richtung mit Vertiefungen (52, 53, 54, 55, 
56, 57, 58, 59, 60, 61, 79, 80, 81, 82, 83) versehen 
sind, die eine Tiefe von maximal 0,1 mm aufweisen. 

10 2. Werkzeug (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daS die flachigen Vertief ungen der Aufnahmenut (7) 
und der Klemmnut (21) durch eine Oberf lachenrauhig- 
keit mit einem arithmetischen Mittenrauhwert Ra von 

i 

5,0 bis 10,0 gebildet sind. 

15 3. Werkzeug (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die in Umf angsrichtung hintereinander 
liegenden Vertiefungen durch in Umf angsrichtung auf - 
einanderf olgende Zylinderabschnitte (79, 80, 81, 82, 
83) der Aufnahmenut (7) und der Klemmnut gebildet 

20 sind, welche wechselweise gleich oder unterschiedli- 

che Krummungsradien aufweisen und, 

daS die dadurch gebildeten radialen Vertiefungen eine 
maximale Tiefe von 0,1 mm aufweisen. 
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4. Werkzeug (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
date die in Umf angsrichtung hintereinander liegenden 
durch die Zylinderabschnitte (79, 80, 81, 82, 83) ge- 
bildeten Vertiefungen eine Art Wellenprofil bilden. 

5 5. Werkzeug (1) nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4, durch ge- 
kennzeichnet, daS zur Bildung der axial hintereinan- 
der liegenden Vertiefungen (52, 53, 54, 55, 56, 57, 
58, 59, 60, 61) der Aufnahmenut (7) und der Klemmnut 
(21) axial auf einanderf olgende Nutabschnitte (52, 53, 
10 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 

67, 68, 69, 70, 71) unterschiedlicher Nuttiefe vorge- 
sehen sind und, 

daS die Nutbreite (B2, B3) der zur klemmenden Halte- 
rung dienenden Nutabschnitte (53, 54, 55, 56, 58, 59, 
15 60, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 70, 71) kon- 

stant ist und dem AuSendurchmesser des zu bordelnden, 
beschichteten Metallrohres ( 87 ) entspricht . 

6. Werkzeug (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
daS zwei unterschiedliche Nuttiefen vorgesehen sind 
20 und, 

daS die Nutabschnitte (62, 63, 64, 65, 66) der Auf- 
nahmenut (7) geringerer Tiefe den Nutabschnitten (67, 
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68, 69, 70, 71) der Klemmnut (21) geringerer Tiefe 
paarweise zugeordnet sind. 

7. Werkzeug (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
date die Differenz der Summe der Nuttiefen (T2, T3 ) 

5 der Auf nahmenut (7) und der Klemmnut (21) in einem 

Bereich von 0,025 und 0,1 mm liegt und vorzugsweise 
0,07 mm betragt . 

8. Werkzeug (1) nach den Anspruchen 2 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, date die flachigen, radialen und axialen 

10 Vertiefungen gemaS der vorangegangenen Anspruche 2 

bis 7 in verschiedenen Kombinationen vorgesehen sind. 

9. Werkzeug (1) nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dafe die Summe der Nuttiefen 
(Tl, T2, T3) der Auf nahmenut (7) und der Klemmnut 

15 (21) maximal 1,9 % kleiner ist als der AuSendurchmes- 

ser des Metallrohres . 

10. Werkzeug (1) nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daS die Auf nahmenut (7) und die 
Klemmnut (21) im Bereich der Trennebene (9, 18) zwi- 

20 schen dem Grundkorper (2) und der Klemmbacke (16) ei- 

ne Breite (B2, B3) aufweisen, welche dem AuSendurch- 
messer des Metallrohres (87) entspricht. 
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11. Werkzeug (1) nach einem der Anspruche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daS die Begrenzungskanten der 
Aufnahmenut (7) und der Klemmnut (21) zur zugehorigen 
Trennebene (9 bzw. 18) abgerundet ausgebildet sind 

5 und einen Rundungs radius von 0,1 mm bis 0,4 mm auf- 

weisen . 

12. Werkzeug (1) nach. einem der Anspruche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet , da& der Klemmkanal im Bereich 
seines zur Druckspindel (36) hin gerichteten Endes 

10 auf einer axialen Lange von 4 bis 6 mm einen kreis- 

runden Querschnitt aufweist, dessen Durchmesser etwa 
93% bis 98% des AuSendurchmessers des Metal Irohres 
(87) entspricht. 

13. Werkzeug (1) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich- 
15 net, da£ die Begrenzungskanten der Aufnahmenut /I) 

und der Klemmnut (21) im Bereich ihrer zylindrischen 
Abschnitte (52, 57) zur jeweils zugehorigen Trennebe- 
ne (9, 18) scharfkantig ausgebildet sind. 

14. Werkzeug (1) nach einem der Anspruche 1 bis 13, da- 
20 durch gekennzeichnet, daS der Klemmkanal (7, 21) zur 

Druckspindel (36) hin eine Einsenkung (72, 73) mit 
einer Tiefe von maximal 1 mm aufweist, deren Kegel - 
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flache zur Langsmittelachse des Klemmkanals unter ei- 
nem Winkel (al, a2) von 55° bis 60° verlauft und, 
daS die Begrenzungskanten der jeweiligen Einsenkung 
(71, 73) zur jeweiligen Trennebene (9, 18) jeweils 
5 scharfkantig ausgebildet sind. 

15. Werkzeug (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, daS der Klemmkanal (7, 21) an 
seinem der Druckspindel (36) gegeniiberliegenden Ende 
einen bis zu 3 mm langen Auslauf abschnitt in Form ei- 

10 ner Einsenkung (76, 77) aufweist, welcher zur Langs- 

mittelachse des Klemmkanals (7, 21) unter einem Aus- 

» 

lauf winkel von 10° bis 2 0° verlauft. 

16. Werkzeug (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daS die Klemmbacke (16) an ih- 

15 rer zur Druckspindel (36) hin gerichteten Stirnseite 

(22) eine Schwenkwand (27) aufweist, welche zur Posi- 
tionierung des beschichteten Metallrohres (87) in der 
Klemmnut (7, 21) aus einer neutralen Position in den 
Zwischenraum (5) zwischen der Klemmnut (7, 21) und 

20 der Druckspindel (36) einschwenkbar ist und in dieser 

Eingeschwenkten Position eine Anschlag fur das Me- 
tallrohr (87) bildet. 
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17. Werkzeug (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 16, da- 
durch gekennzeichnet, daS der aus der Aufnahmenut (7) 
und der Klemmnut (21) gebildete Klemmkanal eine 
Klemmlange zur Aufnahme des beschichteten Metallroh- 

5 res bzw. der beschichteten Bremsleitung (87) von 6,5 

bis 10 cm aufweist. 

18. am Grundkorper (2) ein Klemmsteg (47) abnehmbar befe- 
stigt ist, iiber welchen das gesamte Werkzeug (1) 
ortsfest in eine Schraubstock oder dgl . einspannbar 

10 ist. 

19. Werkzeug (1) nach Anspruch 17, dadurch gekennzeich- 
net, daS am Klemmsteg (47) ein quer zum Klemmkanal 
(7, 21) und quer zum Klemmsteg (4 7) verlaufender 
Handgriff (50) abnehmbar befestigt ist. 

15 20. Werkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch 

gekennzeichnet, da& der aus der Aufnahmenut (7) und 

der Klemmnut (21) gebildete Klemmkanal eine Klemmlan- 
ge zur Aufnahme der Bremsleitung 
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